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Кiлькiсть радiоелектронних пристроїв постiйно збiльшується. Це призводить до жорстких вимог щодо
захищеностi вiд шумiв та чутливостi нових пристроїв зв’язку. Нинi iснує широкий спектр методiв,
якi використовуються для реалiзацiї пристроїв зв’язку з високим рiвнем завадостiйкостi на основi
алгоритмiв ефективної демодуляцiї та декодування. Однiєю з основних частин процесу прийому циф-
рового сигналу є визначення того, який саме сигнал поступає на вхiд приймача. Цей процес зводиться
до сканування частот i вiдповiдно до детектування параметрiв сигналiв та є важливою складовою
систем цифрового радiозв’язку. Детектування сигналу забезпечує подальшу правильну обробку та
iнтерпретацiю прийнятої iнформацiї. В статтi розглянутi сигнали, якi передаються згiдно стандарту
DVB-S2 i його розширеної ревiзiї DVB-S2X. Обидвi версiї стандарту мають майже однакову структуру
на фiзичному рiвнi. Подiбнiсть сигналiв фiзичного рiвня призводить, наприклад, до того, що при
невiрному налаштуваннi частоти, приймачем DVB-S2 може прийматися сигнал стандарту DVB-S2X.
В такому випадку неможливо забезпечити правильну обробку переданої iнформацiї. Розробка ефек-
тивного методу виявлення ревiзiї та декодування службової iнформацiї фiзичного рiвня DVB-S2/S2X
стандарту вирiшує дану проблему i розширює можливостi проектування нової цифрової електронiки
та систем зв’язку з високою стiйкiстю до шумiв. В данiй роботi представлено детектор, який дозволяє
визначити до якої ревiзiї належить переданий сигнал та визначити параметри фрейму. Детектор скла-
дається iз систем кадрової синхронiзацiї, демодулятора та декодера поля PLSCODE. Запропоновано
формули розрахунку бiт поля PLSCODE i декодування службової iнформацiї вiдповiдно для стан-
дартiв широкосмугового оповiщення DVB-S2 та DVB-S2X. Розроблено програмну модель описаного
методу. Виконано експериментальнi розрахунки ROC кривої та ймовiрностi пропуску вiд спiввiдноше-
ння сигнал/шум. Отриманi результати моделювання показують ефективнiсть запропонованого методу
детектування навiть при негативних спiввiдношеннях сигнал/шум.
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Вступ
Широкосмугове мовлення на основi стандарту
DVB-S2 є популярним способом передачi iнформацiї
супутниковими каналами зв’язку [1–4]. Розшире-
ною та покращеною версiєю стандарту DVB-S2 є
стандарт DVB-S2X, який забезпечує бiльшу про-
дуктивнiсть та ефективнiсть широкосмугових iнте-
рактивних супутникових мереж [4, 5]. Розроблено
багато рiзних методiв прийому та демодуляцiї сигна-
лiв стандарту DVB-S2 та DVB-S2X [3], однак досi не
придiлено достатньо уваги методам їх розпiзнаван-
ня. Зокрема, така задача виникає при скануваннi
спектра частот каналiв з метою виявлення сигналiв
вказаних стандартiв та правильного декодування
переданої корисної iнформацiї. Бiльше того, фiзич-
ний рiвень стандартiв DVB-S2 i DVB-S2X є доволi
схожим. Тому їх детектування, за методом знаход-
ження кореляцiї заголовкiв (PLHEADER), задачу
розрiзнення сигналiв цих стандартiв не вирiшує. У
той же час, внаслiдок невiрного розпiзнавання вер-
сiї стандарту може виникнути ситуацiя коли модем
DVB-S2 приймає сигнал стандарту DVB-S2X, однак
передана iнформацiя декодується невiрно.
З огляду на вищесказане, в данiй роботi про-
понується спосiб детектування i класифiкацiї версiї
DVB-S2/S2X стандарту при мiнiмальних помил-
ках його розпiзнавання вiдносно попередньої версiї
DVB-S2. Основна суть методу, що пропонується,
полягає в декодуваннi поля PLSCODE пiсля зна-
ходження i демодуляцiї поля PLHEADER. Наведе-
но алгоритм, що реалiзує запропонований метод.
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Експериментальнi результати свiдчать про високу
роздiльну здатнiсть запропонованого методу детек-
тування навiть при негативних спiввiдношеннях си-
гнал/шум
1 Аналiз iснуючих рiшень
Iснує багато методiв детектування DVB-S2 си-
гналiв. Як правило, вони можуть бути застосованi
й для детектування сигналiв стандарту DVB-S2X
[6–10]. Запропонованi методи використовують зна-
ходження вiдомої унiкальної вставки в сигналi. Згi-
дно до рекомендацiй DVB-S2 i DVB-S2X, фрейм
фiзичного рiвня складається iз поля PLHEADER
та поля кодованих даних XFECFRAME (Рис. 1).
PLHEADER складається iз полiв SOF i PLSCODE.
Поле SOF складається iз 26 символiв i є унiкаль-
ним, тобто не змiнює значення пiд час передава-
ння та служить для сигналiзацiї початку фрейму.
PLSCODE має довжину в 64 символи, може змiню-
ватися i несе в собi iнформацiю про параметри поля
XFECFRAME.
Рис. 1. Структура фрейму фiзичного рiвня
DVB-S2/S2X стандартiв
У низцi робiт розглядається кадрова синхронiза-
цiя, що базується на так званому методi iнтеграцiї
пiсля виявлення (PDI) [7, 9], а також на методах
якi виходять iз критерiю приблизної максимальної
правдоподiбностi (ML) [10]. В основному вони зво-
дяться до знаходження рiзницевої кореляцiї з полем
SOF чи iз повним заголовком PLHEADER, оскiльки
саме рiзницева кореляцiя дає змогу знайти початок
фрейму при великих змiщеннях носiйної частоти,
яке може досягати 20% вiд символьної швидкостi.






















де ∧ – коефiцiєнт рiзницевої кореляцiї, 𝑟 позна-
чає прийнятий символ SOF, 𝑅 – отриманi символи
PLSCODE, 𝐶𝑆𝑂𝐹 та 𝐶𝑃𝐿𝑆𝐶 – вiдповiднi диферен-
цiальнi коефiцiєнти, отриманi вiдповiдно для SOF i
PLSCODE за наступними виразами:
𝐶𝑆𝑂𝐹𝑘=𝑠𝑘𝑠
*
𝑘+1=±𝑗, 𝑘 = 1, 2, . . . , 24, 25, (2)
𝐶𝑃𝐿𝑆𝐶𝑚=𝑠2𝑚−1𝑠
*
2𝑚=±𝑗,𝑚 = 1, 2, . . . , 44, 45, (3)
де 𝑠 – переданi символи поля PLHEADER.
Схема рiзницевого корелятора показана на
Pис. 2.
Рис. 2. Рiзницевий корелятор з полем PLHEADER
За допомогою розглянутих способiв можна зна-
йти позицiю початку фрейму та визначити, що
сигнал вiдноситься до стандарту DVB-S2 або DVB-
S2X. Однак, вказанi способи не забезпечують роз-
пiзнавання конкретної версiї стандарту S2 чи S2X
у прийнятому сигналi. В данiй роботi пропонує-
ться метод детектування та класифiкацiї стандарту,
що базується на декодуваннi заголовку та викори-




PLS (Physical Layer Signalling) – це поле си-
гналiзацiї фiзичного рiвня, яке мiстить 8 бiтiв си-
гналiзацiї (𝑏0, 𝑏1, . . . , 𝑏7) [4]. Найбiльш значущий бiт
(MSB) 𝑏0 вказує, чи вiдноситься PLHEADER до
звичайного набору MODCOD DVB-S2 (𝑏0 = 0) або
до MODCOD, що визначено стандартом DVB-S2X
(𝑏0=1). Бiт 𝑏0 вiдсутнiй в рекомендацiї до стандарту
DVB-S2, згiдно до якого поле PLS складається лише
iз 7 бiт. Бiти сигналiзацiї складаються iз поля TYPE
(бiти 𝑏6, 𝑏7) i поля MODCOD (бiти 𝑏1, . . . , 𝑏5). В полi
MODCOD мiститься iнформацiя про тип модуляцiї
та швидкiсть кодування фрейму. Поле TYPE не-
се iнформацiю про довжину кодованого блоку та
наявнiсть або вiдсутнiсть пiлот-символiв у фрейму
даних. Бiти PLS кодуються за схемою, що показана
на Pис. 3, де (32,7) code – це генеруюча матриця
G (4). На виходi схеми кодування формується поле
PLSCODE довжиною 64 бiти.
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Далi вихiднi бiти PLSCODE додатково скрем-
блюються наступною двiйковою послiдовнiстю:
01110001100111011000001111001 . . .
00101010011010000100010110111111010.
(5)
Поле SOF – це вiдома послiдовнiсть довжиною
26 символiв, яка вказує на початок фрейму. Весь
PLHEADER (включаючи поле SOF), представлений
бiтовою послiдовнiстю (𝑦1, 𝑦2, . . . , 𝑦90), модулюється

























𝑖=14, 15, . . . , 45,
(8)
де 𝐼 – синфазна складова сигналу, 𝑄 – квадратурна
складова сигналу.
3 Метод детектування DVB-
S2/S2X сигналiв
Для детектування та класифiкацiї стандартiв
DVB-S2 та DVB-S2X пропонується метод, який
включає в себе знаходження початку фрейму за
допомогою обчислення рiзницевої кореляцiї [9], де-
модуляцiю PLHEADER [11] i декодування поля
PLSCODE, кодування якого описане в другому роз-
дiлi даної роботи. Функцiональна схема запропоно-
ваного методу детектування показана на Pис. 4.
Рис. 4. Функцiональна схема методу детектування
поля PLSCODE
Послiдовнiсть поля SOF пропонується декодува-
ти за формулами (9, 10):
𝑦2𝑖−1=0.5(1−𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑄2𝑖−1+𝐼2𝑖−1)), 𝑖 = 1, 2, . . . , 13,
(9)
𝑦2𝑖=0.5(1−𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑄2𝑖−𝐼2𝑖)), 𝑖 = 1, 2, . . . , 13. (10)
Класифiкацiя того, який саме стандарт вико-
ристовується в переданому сигналi: DVB-S2 або
DVB-S2X, зводиться до знаходження бiту 𝑏0. Пiс-
ля класифiкацiї стандарту передавання виконується
декодування бiт поля PLS. Iз формул (7) i (8) можна
визначити, що детектування двiйкової послiдовно-
стi PLSCODE (𝑦) розраховується виходячи iз двох
наступних гiпотез:
1) сигнал передається згiдно стандарту DVB-S2:
𝑦𝑆22𝑖−1=0.5(1−𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑄2𝑖−1+𝐼2𝑖−1)),
𝑖=14, 15, . . . , 45,
(11)
𝑦𝑆22𝑖 =0.5(1−𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑄2𝑖−𝐼2𝑖)),
𝑖=14, 15, . . . , 45;
(12)
42 Круглик О. С., Семенов В. Ю.
2) сигнал передається згiдно стандарту DVB-
S2X:
𝑦𝑆2𝑋2𝑖−1=0.5(1−𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑄2𝑖−1−𝐼2𝑖−1)),
𝑖=14, 15, . . . , 45,
(13)
𝑦𝑆2𝑋2𝑖 =0.5(1−𝑠𝑖𝑔𝑛(−𝑄2𝑖−𝐼2𝑖)),
𝑖=14, 15, . . . , 45,
(14)
де 𝑦𝑆2 – бiти PLSCODE розрахованi для стандар-
ту DVB-S2, 𝑦𝑆2𝑋 – бiти PLSCODE розрахованi для
стандарту DVB-S2X. Далi проводиться дескремблю-
вання отриманих послiдовностей (10-13) з послiдов-
нiстю (5).
Iз Pис. 3 видно, що на виходi схеми кодуван-
ня непарнi бiти поля iнвертуються при 𝑏7 = 0 або
дублюються при 𝑏7 = 1. Тому вибiр правильного
варiанту (11, 12) або (13, 14), зводиться до знаходже-





𝑆2 ≤ 𝐿𝑆2𝑋 , (15)
де 𝐿𝑆2 i 𝐿𝑆2𝑋 – коефiцiєнти похибки класифiка-










Отже, бiти вибираються за правилом (18):{︂
𝑦=𝑦𝑆2𝑋 , 𝑏0 ̸=0
𝑦=𝑦𝑆2, 𝑏0 ̸=1.
(18)










Для завершення декодування послiдовностi 𝑦, а
саме знаходження бiт 𝑏0, 𝑏1, . . . , 𝑏6 поля PLS, пропо-
нується алгоритм А1, який оснований на властиво-
стях узагальненого коду Рiда-Маллера 1-го порядку











𝑖=14, 15, . . . , 45, 𝑗=1, 2, . . . , 32,
(21)
тут 𝑔𝑛,𝑗 – елементи генеруючої матрицi G (4).
В якостi критерiю прийняття рiшення в запропо-
нованому методi використовується значення похиб-
ки 𝑒det, яка розраховується за формулою (22). Ця
похибка може приймати значення вiд 0 до 1, де зна-
чення 0 вiдповiдає максимальнiй ймовiрностi того,
що отриманi данi на виходi детектора спiвпадають
з переданими:{︂
𝑒det=(1/𝐿
𝑆2𝑋 + 1/𝐿𝑏6+𝑒𝑆𝑂𝐹 )/3, 𝑏0=1
𝑒det=(1/𝐿
𝑆2 + 1/𝐿𝑏6+𝑒𝑆𝑂𝐹 )/3, 𝑏0=0
, (22)
де 𝑒𝑆𝑂𝐹 – бiтова похибка отриманих бiт поля SOF.
В якостi правила прийняття рiшення виконує-
ться порiвняння похибки (22) iз заданим порогом
𝑇ℎ𝑟:{︂
𝑒det ≤ 𝑇ℎ𝑟,правильне детектування
𝑒det > 𝑇ℎ𝑟, хибне детектування
. (23)
Алгоритм A1.
1. На входi використовується послiдовнiсть
𝑦2𝑖−1, 𝑖=14, 15, . . . , 45 (18).
2. 𝑠max=2𝑦2𝑖−1−1, 𝑖=14, 16, . . . , 44.
3. Для 𝑘 = 1, 2, . . . , 5 виконуються пункти 4-6
алгоритму A1.
4. Непарнi значення 𝑠max присвоюються вагово-
му вектору ?̄?1, парнi значення 𝑠max присвоюються
ваговому вектору ?̄?2.







|𝑠2𝑛|, то 𝑠max = 𝑠2 i
𝑏𝑘=1, iнакше 𝑠max=𝑠1 i 𝑏𝑘=0.
7. Розраховується 𝑏6 (20).
8. Знаходиться похибка 𝑒det (22).
9. 𝑒det порiвнюється з заданим порогом Thr (23)
i виконується прийняття рiшення.
4 Результати експерименталь-
них дослiджень
В програмному середовищi моделювання Matlab
розроблено код алгоритму детектування. На основi
моделювання розраховано криву робочих характе-
ристик приймача, receiver operating characteristic
curve (ROC) [14,15], та залежнiсть ймовiрностi про-
пуску, miss detection probability (MDP), в залежно-
стi вiд спiввiдношення сигнал/шум (SNR). Крива
ROC – це графiк, що показує ефективнiсть моделi
класифiкацiї при всiх можливих порогах класифi-
кацiї. Ця крива будується на основi розрахунку
двох параметрiв: правильної позитивної класифiка-
цiї, true positive rate (TPR), i помилкової позитив-
ної класифiкацiї, false positive rate (FPR). Одним
iз важливих показникiв класифiкацiї є розрахунок
площi пiд кривою ROC, area under the curve (AUC).
AUC – це глобальний показник здатностi детектора
розрiзняти, наскiльки правильно виконується кла-
сифiкацiя чи навпаки. При AUC=0.5 (найгiрший
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випадок) – класифiкатор вiдповiдає детектору з ви-
падковим прийняттям рiшення, тодi як при AUC=1
класифiкатор має досконалу роздiльну здатнiсть.
Тестування проводилось за наступним алгоритмом:
1. Формуються фрейми фiзичного рiвня iз всiма
можливими варiантами PLHEADER, згiдно до
рекомендацiї DVB-S2/S2X.
2. До змодельованих даних N разiв додає-
ться випадковий адитивний бiлий гаусiв шум
(АБГШ) для отримання статистичних розра-
хункiв необхiдних для побудови ROC i MDP
характеристик.
3. Данi з шумом, при фiксованому значеннi SNR,
подаються на вхiд алгоритму детектування
(Pис. 4), iз всiма можливими значеннями по-
рогу Thr, для розрахунку параметрiв, якi не-
обхiднi при побудовi ROC кривої.
4. Вибирається порiг Thr при заданiй ймовiрно-
стi пропуску, яка була розрахована при побу-
довi ROC кривої (див. пункт 3), за класичним
критерiєм Неймана-Пiрсона.
5. При заданому порозi Thr (див. пункт 4), до
змодельованих даних додається АБГШ з рi-
зними значеннями SNR, далi данi подаються
на вхiд алгоритму детектування (Pис. 4) i
розраховується ймовiрнiсть пропуску, MDP.
Згiдно до рекомендацiї DVB-S2, найменший
SNR, при якому можливе достовiрне приймання да-
них, рiвний –2.35 dB. Для отримання бiльш перекон-
ливих результатiв, при побудовi ROC кривої в тестi
використовувалось значення SNR=–3dB (Pис. 5).
Рис. 5. ROC крива для запропонованого методу де-
тектування при SNR=–3dB
На основi даних ROC кривої (Pис. 5) було роз-
раховано значення AUC=0.996. Отримане значення
AUC вiдповiдає високiй роздiльнiй спроможностi
запропонованого методу детектування.
За класичним критерiєм Неймана-Пiрсона, при
фiксованому значеннi ймовiрностi хибної тривоги
false alarm rate (FAR) 1 × 10−2, вибрано порiг
Thr=0.38 (23). Розраховано характеристику MDP
при Thr=0.38, графiк якої показаний на Pис. 6. Iз
побудованої залежностi MDP вiд SNR (Pис. 6) ви-
дно, що запропонований метод детектування забез-
печує ймовiрнiсть пропуску 0.156 при SNR=–6dB
та ймовiрнiсть пропуску меншу за 2.3 × 10−5 при
SNR > –2dB.
Рис. 6. Залежнiсть MDP вiд SNR для запропонова-
ного методу детектування
Висновки
Запропоновано метод детектування та класифi-
кацiї DVB-S2 i DVB-S2X сигналiв, ключовими еле-
ментами в якому є корелятор, демодулятор та дете-
ктор, який визначає ревiзiю стандарту DVB-S2/S2X
та декодує службову iнформацiю PLSCODE. Детек-
тор дає змогу визначити чи передається сигнал згi-
дно стандарту DVB-S2, або стандарту DVB-S2X. Ва-
жливими складовими даного методу детектування є
спосiб розрахунку бiтiв PLHEADER (заголовкiв) та
декодування бiтової послiдовностi поля PLSCODE.
Приймання рiшення, щодо результатiв детектуван-
ня визначається похибкою, яка розраховується при
декодуваннi.
Розроблено експериментальну модель даного ал-
горитму в програмному середовищi Matlab. В моде-
лi розраховано залежнiсть MDP (ймовiрностi про-
пуску) вiд SNR (вiдношення сигнал-шум), згiдно
до якої ймовiрнiсть пропуску приймає значення
0.156 при SNR=–6dB, а при SNR=–2dB ймовiр-
нiсть пропуску вiдповiдає значенню 2.3 × 10−5 i
рiзко зменшується при збiльшеннi спiввiдношення
сигнал/шум. Крiм того, в якостi показника роздiль-
ної здатностi запропонованого способу, побудовано
ROC криву при SNR=–3dB, на основi якої визна-
чено показник AUC=0.996. Отриманi експеримен-
тальнi характеристики MDP, ROC i AUC показують
високу ефективнiсть представленого способу детек-
тування, а отже i декодування поля PLHEADER,
для сигналiв, якi передаються за стандартами DVB-
S2 i DVB-S2X, навiть при негативних значеннях
SNR.
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Метод распознавания сигналов стан-
дартов DVB-S2 и DVB-S2X на осно-
ве эффективного декодирования поля
PLHEADER
Круглык О. С., Семенов В. Ю.
Количество радиоэлектронных устройств постоянно
увеличивается. Это приводит к жестким требованиям
для новых устройств связи по защите от шумов и по-
вышения чувствительности. В настоящее время сущест-
вует широкий спектр методов, которые используются
для реализации устройств связи с высоким уровнем
помехоустойчивости на основе алгоритмов эффектив-
ной демодуляции и декодирования. Одной из основных
частей процесса приема цифрового сигнала является
определение того, какой сигнал поступает на вход при-
емника. Этот процесс сводится к сканированию частот
и соответственно к детектированию параметров сигна-
лов и является важной составляющей систем цифро-
вой радиосвязи. Детектирование сигнала обеспечивает
дальнейшую правильную обработку и интерпретацию
принятой информации. В статье рассмотрены сигналы,
которые передаются согласно стандарту DVB-S2 и его
расширенной ревизии DVB-S2X. Обе версии стандар-
та имеют почти одинаковую структуру на физическом
уровне. Сходство сигналов физического уровня приво-
дит, например, к тому, что при неверной настройке
частоты приемника DVB-S2, может приниматься сиг-
нал стандарта DVB-S2X. В таком случае невозможно
обеспечить правильную обработку передаваемой инфор-
мации. Разработка эффективного метода обнаружения
ревизии и декодирования служебной информации физи-
ческого уровня стандарта DVB-S2/S2X решает данную
проблему и расширяет возможности проектирования но-
вой цифровой электроники и систем связи с высокой
устойчивостью к шумам. В данной работе представлен
детектор, позволяющий определить, к какой ревизии
принадлежит переданный сигнал и определить параме-
тры фрейма. Детектор состоит из систем кадровой син-
хронизации, демодулятора и декодера поля PLSCODE.
Предложены формулы расчета бит поля PLSCODE и
декодирование служебной информации соответственно
для стандартов широкополосного оповещения DVB-S2
и DVB-S2X. Разработана программная модель описан-
ного метода. Выполнены экспериментальные расчеты
ROC кривой и вероятности пропуска от соотношения
сигнал/шум. Полученные результаты моделирования
показывают эффективность предлагаемого метода де-
тектирования даже при отрицательных соотношениях
сигнал/шум.
Ключевые слова: DVB-S2; DVB-S2X; pi/2BPSK; ска-
нирование сигнала; обнаружение сигнала; демодуляция
сигнала; PLSCODE декодирование; кадровая синхрони-
зация
Recognition Method of Signals of DVB-S2 and DVB-S2X Standards on the Basis of Effective PLHEADER Field Decoding 45
Recognition Method of Signals of DVB-
S2 and DVB-S2X Standards on the Basis
of Effective PLHEADER Field Decoding
Kruhlyk O. S., Semenov V. Yu.
The number of electronic devices is constantly increasi-
ng. This results in strict requirements for noise protection
and sensitivity of new communication devices. Currently,
there is a wide range of methods used to implement
communication devices with a high level of noise protection
based on algorithms for efficient demodulation and decodi-
ng. One of the main parts of the process of receiving
a digital signal is to determine which signal is comi-
ng to the input of the receiver. This process is reduced
to scanning frequencies and detecting signal parameters
and is an important component of digital radio communi-
cation systems. Signal detection provides further correct
processing and interpretation of the received information.
The article considers the signals transmitted according to
the DVB-S2 standard and its extended DVB-S2X revisi-
on. Both versions of the standard have almost the same
structure at the physical layer. The similarity of the physi-
cal layer signals leads, for example, to the fact that if the
frequency setting is incorrect, the DVB-S2 receiver can
receive a signal of the DVB-S2X standard. In this case, it is
not possible to ensure proper processing of the transmitted
information. The development of an effective method for
detecting the revision and decoding of service information
of the physical layer of the DVB-S2/S2X standard solves
this problem and expands the possibilities of designing
new digital electronics and communication systems with
high noise resistance. This paper presents a detector that
allows you to determine to which revision the transmi-
tted signal belongs and to determine the parameters of
the frame. The detector consists of frame synchronization
system, the demodulator and the PLSCODE field decoder.
The formulas for calculating the bits of the PLSCODE field
and decoding the service information for the DVB-S2 and
DVB-S2X broadband notification standards, respectively,
are proposed. The software model of the described method
is developed. Experimental calculations of the ROC curve
and the miss detection probability of the signal-to-noise
ratio were performed. The obtained simulation results show
the effectiveness of the proposed detection method even at
negative signal-to-noise ratios.
Keywords: DVB-S2; DVB-S2X; pi/2BPSK; signal
scanning; signal detection; signal demodulation; PLSCODE
decoding; frame synchronization
